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UTILIZAREA SCULELOR PENTRU RECTIFICAREA ELECTRQCHIMICĂ
(PRIVIRE DE SINTEZĂ)

l  rsan Boris

La repararea diverselor maşini se utilizează, tot mai frecvent, tehnologii moderne de durificare şi 
recondiţionare. Pentru recondiţionarea suprafeţelor uzate se aplică învelişuri speciale ce conţin baze oxizi şi carburi 
ale metalelor care sânt depuse prin metodele: gazotermică, electrolitică, sudare. Dificultăţile de prelucrare a acestora 
sânt condiţionate de tenacitatea, duritatea destul de înaltă şi neomogenitatea distribuirii fazelor în stratul de 
depuneri. Tehnologia de prelucrare trebuie să asigure precizia şi calitatea înaltă, rugozitatea minimală, prelucrarea 
suprafeţelor fasonate, lipsa deformaţiilor, indiferent de grosimea stratului prelucrat. Pentru rezolvarea acestor 
probleme este necesară aplicarea noilor tehnologii şi a metodelor performante de prelucrare a materialelor. O 
metodă eficientă, în acest sens, este rectificarea electrochimică abrazivă (RECA), elaborată în baza prelucrării 
anodo-mecanice de finisare. Utilizarea efectivă a metodei RECA este posibilă numai în cazul utilizării sculelor 
conductoare de curent electric care dispun şi de proprietăţi de aşchiere bune. Pentru aplicarea în industria naţională 
pe scară largă a metodei RECA este necesară producerea sculelor aşchietoare ieftine ce dispun de conductibilitate 
electrică în baza sculelor abrazive standarde.

В ремонтных производствах интенсивно внедряются прогрессивные упрочняющие 
восстановительные технологии. Для ремонта изношенных поверхностей деталей машин применяют 
специальные покрытия, содержащие бориды, оксиды, карбиды металлов, которые наносятся различными 
методами. Особенность их обработки связана с высокой вязкостью, твердостью, фазовой неоднородностью. 
Технология обработки таких поверхностей должна обеспечивать качество, точность и естественное 
состояние поверхностного слоя, минимальную шероховатость, отсутствие деформаций при обработке 
тонкостенных деталей и т. д. Для решения перечисленных технологических задач необходимо внедрять 
новые прогрессивные высокопроизводительные процессы металлообработки. Одним из них является метод 
электрохимического абразивного шлифования (ЭХАШ), который обладает высокой производительностью и 
малым износом инструмента. Эффективное использование ЭХАШ возможно только при наличии 
токопроводящего инструмента, сочетающего высокую электропроводность и режущие свойства абразива.

Progressive regenerative technologies are intensively used in repairing. Manufactures. To repair the work out 
surfaces of machine details. It is necessary to introduce new progressive high-effective processes of metal working 
for solving listed technological problems. One of then is the Method of Electrochemical abrasive greedings which is 
characterised with high efficiency and small deterioration of the tool. To get effective results when using the given 
method current conductive tools combining high conductivity and cutting properties of abrasive are required.

Introducere
Pentru început, vom face o retrospectivă a sculelor de rectificare electroconductoare ce se 

produc în cantităţi relativ mici în prezent. La etapa contemporană sânt cunoscute următoarele 
metode de confecţionare a sculelor aşchietoare metalizate:
- presarea pulberii metalice multicomponente eu aglutinare ulterioară la o temperatură de 

1000 °C [1, 2], iar pentru liantul în bază de galiu -  până la 200 °C [3]; 
legarea pulberii abrazive în pres-forme rotitoare [4];
scule abrazive cu lianţi organici şi umplutură ce dispune de conductibilitate electrică (grafit 
sau pulbere metalică armată eu plasă metalică, etc. ) [5];
depunerea electrochimică a liantului prin metoda galvanostegiei şi galvanoplasticii [6]; 
scule fără granule abrazive (din grafit sau metal) [6, 7].

La prelucrarea cu scule fără granule abrazive, practic, toată prelevarea metalului se 
datorează dizolvării anodice. Cercetările rectificării fasonate a materialelor magnetice şi 
refractare efectuate în lucrările [6, 8] indică o productivitate scăzută mai cu seamă pentru sculele 
executate din grafit.
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încercările de a intensifica procesul dizolvării anodice a metalului piesei prelucrate mărind 
tensiunea de lucru mai sus de 12 V provoacă apariţia scânteerii în spaţiul dintre anod şi catod, 
ceea ce condiţioneză schimbarea geometriei muchiei de lucru.

Perspectiva este de partea aplicării rectificării combinate, care presupune utilizarea sculelor 
abrazive ce dispun de conductibilitate electrică (în baza utilizării hanţelor metalici de două tipuri: 
Ml -  amestec în bază de cupru -  staniu şi M5 -  amestec în bază de aluminiu -  cupru -  zinc).

Partea analitică
în literatura de specialitate [2] se constată că, cu toate că gradul de rezistenţă la uzură a 

sculelor cu liant din cupru este înalt productivitatea RECA la aliaje dure este de 1,5...3,5 ori mai 
mică decît la discurile cu liant din aluminiu, efect provocat de pierderea proprietăţilor 
aşchietoare ale granulelor abrazive şi sporirea forţei de aşchiere. Acest fapt se explică nu numai 
prin uzarea sporită a sculei, dar şi prin înfăşurarea liantului pe granulele abrazive datorită 
descărcărilor electrice din interstiţiu [2] şi invers lianţii uşor fuzibili facilitează procesul de 
autoascuţire a sculei în rezultatul descărcărilor electrice şi păstrează proprietăţile de aşchiere a 
electrodului-sculă.

Cercetările comportamentului discurilor din diamant cu liant metalic în procesul RECA [9] 
permit de a stabili că componenţa liantului determină atît electroconductibilitatea, cît şi 
intensitatea proceselor electrochimice în spaţiul de rectificare.

în ultimul tim,p pentru rectificarea abrazivă fasonală aplicată la elaborarea pieselor pentru 
tehnica rachetară [10], sînt utilizate discuri de diamant metalizate. Rezultatele experimentale 
obţinute în acest caz au demonstrat că, în condiţiile sarcinilor mari, liantul metalic conduce la 
sporirea durabilităţii sculei (discului) [11], şi îmbunătăţeşte distribuţia cîmpului de temperaturi în 
semifabricat.

La cercetarea procesului RECA a aliajelor dure şi refractare, autorii [12, 13] au stabilit că 
prelevarea materialului atinge valori maxime la utilizarea discurilor de granularitate 100... 125 
pm, fapt ce se confirmă prin corelarea optimă a prelevării anodice şi celei abrazive. Micşorarea 
granularităţii discurilor provoacă sporirea uzurii acestora. în lucrarea [14] se face o analiză a 
cauzelor uzurii discurilor diamantate. Se presupune că creşterea uzurii sculei este condiţionată de 
sporirea eroziunii şi uzurii liantului provocate de apariţia descărcărilor electrice în spaţiul anod -  
catod.

Acest fenomen este cauzat de pătrunderea dificilă a electrolitului în spaţiul dintre electrozi 
şi sporirea suprafeţei de contact dintre disc şi semifabricat; aceasta provoacă şi distrugerea 
granulelor de diamant din spaţiul aderent interstiţiului. Descărcările electrice în arc şi 
fenomenele care le însoţesc (unda de şoc, procesele de cavitaţie etc.) provoacă fărîmiţarea fragilă 
a liantului, însoţită de desprinderea granulelor de pe sculă. Pentru compensarea uzurii sculei şi 
creşterea preciziei de prelucrare, se propune depunerea catodică a metalului liant pe suprafaţa de 
lucru a discurilor diamantate aplicate la RECA de finisare [11].

Pentru discurile abrazive cu liant metalic obţinut prin metoda centrifugală şi a celor cu 
metalizare galvanică, granularitatea optimală este puţin mai mare decît a discurilor diamantate şi 
alcătuieşte 160...250 pm.

Se menţionează că corelarea proceselor anodice şi mecanice la RECA cu discuri abrazive 
cu granularitatea 160... 250 pm asigură coeficientul maxim de rectificare şi rugozitatea minimă, 
în cercetările de prelucrabilitate a aliajelor refractare şi a aliajelor cu titan [15, 16] sunt 
prezentate comparativ rezultatele prelucrării cu discuri abrazive executate din diferite materiale 
în bază de liant metalic. Astfel, la înlocuirea discului abraziv diamantat cu discul abraziv din 
carbură de siliciu cu metalizarea metalică la RECA de degroşare a aliajului refractar JS -  6U, 
productivitatea se micşorează de 3...4 ori. Discurile abrazive cu liant metalic cedează în 
productivitate celor cu diamant, totodată asigurând o rugozitate mai mică la RECA a aliajelor de 
titan.
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Corijarea discului de diamant cu liant metalic cu ajutorul materialelor abrazive obişnuite 
este destul de dificilă, din care motiv această operaţie se efectuiază ca regulă cu role de diamant 
de gamulozitate de circa 500...800 pm.

Utilizarea metodei de profilare prin electroeroziune a discurilor diamantate cu liant metalic 
a permis sporirea productivităţii procesului de 8... 10 ori în comparaţie cu corijarea mecanică. 
Unul din factorii de bază care influenţează intensificarea prelevării materialului la RECA îl 
constituie mărirea efectivă a curentului tehnologic. Merită a menţiona că este strict necesară 
alegerea tensiunii de lucru, deoarece micşorarea valorii ei provoacă înbâcsirea rapidă a muchiei 
de aşchiere a sculei cu material prelevat, sporirea ei duce la apariţia fenomenului de 
electroeroziune. Sa stabilit că, la RECA de degroşare a aliajelor refractare, creşterea tensiunii de 
lucru de la 8 la 12 V conduce la micşorarea indicilor de forţă a procesului în baza micşorării 
componentei mecanico-abrazive de prelevare a materialului şi asigură o creştere esenţială a 
productivităţii (de la 240 până la 400 mm/min). Autorii [16] au stabilit că la tensiuni mai mari de 
9 V are loc creşterea curentului tehnologic de 3 şi mai multe ori din cauza fenomenului de 
electroeroziune şi a celor electrice de contact. In lucrarea [17] se propune ca pentru creşterea 
componentei anodice de prelevare a materialului piesei în prezenţa acestor fenomene să se 
filtreze componentele de fregvenţă înaltă a curentului tehnologic prin cuplarea în circuit a unui 
dispozitiv special.

Sporirea tensiunii de lucru la RECA cu discuri cu liant metalic condiţioneză schimbarea 
proprietăţilor mecanice ale materialului din suprafaţa prelucrată. Astfel, după prelucrarea 
suprafeţelor executate din aliaje dure la tensiuni de 14 V, rezistenţa acestora la încovoiere şi la 
tenacitatea de şoc scade cu 85...90 % [18]. Cercetările roghtgenografice a stratului din oţel 
P6M5 prelucrat [19] în intervalul tensiunilor de lucru 4...9 V indică lipsa schimbărilor 
structurale în stratul prelucrat. Să constatat că la tensiuni mai mici de 9 V în structura oţelurilor 
îşi face apariţia austenita. Autorii propun intervalul tensiunilor de lucru la RECA cu discuri 
diamantate cu liant metalic să fie limitate la valoarea de 4.. .9 V.

Lichidarea fenomenelor de ecruisare şi a erorilor de prelucrare se recomandă să fie 
executată în regim mecanic, deconectând sursa de curent ce asigură procesul de dizolvare 
anodică.

Aplicarea pe larg în industrie a procesului de rectificare electrochimică este stagnată de 
utilizarea discurilor abrazive diamantate al căror preţ este relativ mare. Din aceste motive, în 
prezent o atenţie tot mai mare se acordă utilizării discurilor abrazive tradiţionale supuse 
metalizării prin diferite procedee fizico-tehnice.

Dintre acestea pot fi menţionate metoda injectării în pori a topiturilor de plumb, bismut, 
staniu, ş. a., la temperaturi cuprinse între 70...350 °C [20], depunerea în pori a pulberilor de 
grafit sau metal (argint, cupru) din soluţii coloidale ce conţin particule de diametre cuprinse în 
limitele 1...2 pm, refulate în pori sub acţiunea forţei centrifugale. Centrifugarea discurilor 
abrazive obişnuite în procesul metalizării lor, în conformitate cu rezultatele obţinute de autorii 
lucrărilor [19, 21] a asigurat acestora o distribuţie satisfăcătoare a liantului în pori.

Electrozii-sculă, obţinuţi prin metalizarea discurilor abrazive, dispun de un şir de 
neajunsuri (porozitate mică, masă considerabilă, neuniformitate radială în distribuţia 
proprietăţilor fizico-mecanice, gradul înalt al uzării) care stopează implimentarea pe scară largă 
a acestora în industria constructoare de maşini.

Insă o aşa sculă-electrod dispune de un şir de dizavantaje. Dintre ele se evidenţiază [2]: 
lipsa porozităţii, o masă considerabilă, neoformitatea proprietăţilor după perimetrul şi adâncimea 
discului, gradul înalt de uzură.

Multe exemple de utilizare practică a discurilor abrazive metalice sânt prezentate în 
lucrarea [20], în particular, în condiţiile rectificării fasonate productivitatea prelucrării oţelurilor 
călite ajunge la 300...500 mm/min, iar coieficientul de rectificare alcătiueşte 12...75, ceea ce 
depăşeşte indicii rectificării mecanice.

Analele Ştiinţifice ale Universităţii de Stat “A. Russo” din Bălţi. - Serie nouă. Fasc. a. -  2004. - Tom XX

80



Concluzii
Utilizarea largă a procesului de RECA este problematică datorită deficienţei materialelor, 

tehnologia de confecţionare compusă, costul înalt şi alegerea iniţială a discurilor diamantate cu 
liant metalic.

Discurile abrazive metalizate prin metodele descrise mai sus până în prezent nu au căpătat 
utilizare în industrie din cauza caracteristicilor de exploatare joasă.

In literatură lipsesc criteriile de apreciere a utilizării unei sau altei metode de metalizare a 
discurilor poroase, pe când tehnologiile recomandate de metalizare chimică constau din mai 
multe stadii, sânt legate de utiliozarea materialelor preţioase şi dificitare.
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